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A Development of A Sharable Whiteboard System which 






 Collaborative Learning by using whiteboard have been carried out owing to 
many effectivity in much educational field. On the other hand, due to 
advance of network technology, collaborative learning have been tried on the 
network. 
 In order to try collaborative learning by using whiteboard on the network, it 
should be solve two problems. First, teacher should be able to observe 
activity of several groups in collaborative learning, although it is not 
proposed how to do that. Second, in the collaborative learning, teacher 
should be able to intervene activity of one of student group whenever and 
whichever teacher wants, although it is also not proposed. 
 Therefore, the system which teacher can observe and intervene for multiple 
student groups was developed. Additionally, the system was evaluated, 
through mock lesson and comparing with existing system. As a result, it was 
confirmed the system is effective in collaborative learning by using 
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 本論文は全 5 章からなる． 
 第 1 章では，研究の背景と目的について述べた． 
 第 2 章では，本研究で実現したい共同学習と，対象とする共同学習で行われ
る行動，そして提案するシステムに必要な要求の検討を行う． 
 第 3 章では，第 2 章で検討した機能の設計を行い，画面設計と通信プロセス
を明らかにし，実装を行う． 
 第 4 章では，実装したシステムを，模擬授業による評価と既存研究との比較
評価を通して有用性の確認を行う． 
































を想定するとともに，規模は 1 名の教員が指導できる人数を考え，1 クラス最大




















































































































































を図 3.2 の右上に配置した． 




































図 3.3 学習者用クライアントのモジュール構成 




























































ープを俯瞰的に観察可能とする．インタフェースの設計を図 3.4 に示す． 

















































 教員用クライアントのモジュール構成を図 3.7 に示す． 
 
 






































































































































 利用者認証における通信シーケンスを図 3.9 に示す． 
 
図 3.9 利用者認証における通信シーケンス 






















































































































分は Windows Presentation Foundation を使用している． 
学習者用・教員用クライアント： 
 開発言語：C# 
 使用 OS：Windows 7 Professional Service Pack 1 
 使用ライブラリ：.Net Framework 4.0 
30 
 
 デバイス：タブレット PC 
共同学習管理サーバ： 
 開発言語：Java 
 Java のバージョン：1.6.0_24 




図 3.13 学習者用クライアント 










 グループ編成画面の様子を図 3.14 に示す．システムを試用し，学習者のグル
ープ分けや入れ換えが正しく行えることを確認した． 
図 3.14 グループ編集中の教員クライアント 





図 3.15 一括観察時の教員用クライアント 
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方に依頼した．模擬授業は前半 45 分，後半 45 分の 90 分とし，間に 10 分の休
憩時間を設けた．実施した模擬授業の環境を図 4.1，図 4.2，図 4.3 に示す． 
 





図 4.2 模擬授業環境（Ustream の配信） 
 
図 4.3 模擬授業環境（Skype 通話） 






























図 4.4 模擬授業時の学習者の様子 
 
 
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































評価したものを表 4.3，表 4.4，表 4.5 に示す． 



















表 4.3 A) における 5 段階評価の結果 
大項目 小項目 
評価（N=4） 









○○ ○○       4.5 
文字チャット機能を通じた
意見交換の有用性 
○○○ ○       4.7 
 
表 4.4  A) における共有ホワイトボード機能に対する複数選択と自由記述の結果 











































表 4.5 A) における文字チャットに対する複数選択と自由記述の結果 































































 各グループにおける機能の利用回数を表 4.6 に示す．ここでのホワイトボード
上への描画は，学習者が描いた 1 ストロークを 1 回とし，数値化を行っている．
この表から，グループ 1 とグループ 2 では描画，文字チャットの回数に差があ
るのがわかる．線描画はグループ 1 の方が 600 ストローク程多く，文字チャッ 
45 
 
表 4.6  各グループにおける機能の利用回数 
利用された機能 グループ１ グループ２ 
ホワイトボード上への描画 2758 2178 
文字チャット 53 92 
ページ追加 5 4 
教員呼び出し 0 0 
教員による文字チャット介入 2 2 
教員による描画介入 7 5 















図 4.6 グループ 1 の描画利用回数の時間推移 
 










ることが分かる．00:43:42 に教員が各グループに対し Ustream から，まだ個人で
学習しているグループは共同で話し合うよう指示があり，そこから学習者 A が
キャッチフレーズを考え始め，00:50:07 に学習者 B に対しどうグループでまと
めていくかの話し合いを求め，学習者Bがそれに応じて議論が始まったことが，
この背景として挙げられる．このとき以外にも度々学習者 A が B に対し発話を





 次に，グループ 2 の文字チャットと線描画の利用回数の時間推移を図 4.8，図
4.9 に示す． 
 














































員がグループ 2 に対し文字チャットによる指摘を行い，この指摘に答えグル 
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○○ ○○       4.5 
教員からの観察による 
緊張感・安心感 




直接指導   ○○○○       4 
操作制御 ○ ○ ○○     3.7 
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 教員が各グループに対し注目した回数の時間推移を図 4.10 に示す．ここでの
注目回数は，教員が一括観察画面から詳細観察・介入画面に切り替える行動の
回数を指すこととする． 




















 01:00:00~01:05:00 で，グループ 2 への注目は行っていないことが分かる．こ
れは，教員が 01:02:16 からグループ 1 に介入を行い，グループ 1 が行っている
作業に対しコメントを行っているため，その間のグループ 2 への注目回数は減
ったと考えられる． 
 01:05:00~01:10:00 で，今度はグループ 1 に対しての注目回数が減っているこ






















図 4.12 教員の各グループに対する平均注目時間 
に何度も詳細観察・介入画面に切り替えていたことがわかるため，煩わしさを
与えていることが考えられる． 
 図 4.11 における 00:30:00~00:45:00 で，これまでよりも平均注目時間が伸び
ていることがわかる．特に，00:40:00~00:45:00 では平均注目時間は 100 秒を超
えている．図 4.12 をみると，00:35:00~00:45:00 の間にグループ 2 を，












 図 4.12 における 01:00:00~01:10:00 では，グループ 1 の平均注目時間が 200
秒を超えていることが分かる．逆に，グループ 2 の平均注目時間は非常に低い
値となっている．この背景として，教員は 01:01:01 にグループ 1 に描画介入を
行っていたため，グループ 1 の平均注目時間が伸びたと考える．反対に，
01:05:00~01:10:00 では，グループ 1 の平均注目時間が非常に低くなっている．







ケートの結果を表 4.9，表 4.10 に示す． 
表 4.9 C)における 5 段階評価の結果 



















表 4.10 C)における自由記述の結果 





















































































古賀らの協調学習ツールを a)， 伊藤らの共有ホワイトボードシステムを b)，松
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学習者 4 名。教育情報学教育部の大学院生 4 名に被験者を依頼中。 
【事前説明】線描画、消しゴムの使用方法と消しゴムの仕様、ページ追加、進む、戻る方
    法、教員の介入行為による行動制限 
教員 1 名。教育情報学教育部の教授に依頼 or 教育情報学教育部の院生 
【事前説明】一括観察画面での観察方法、全体チャットの方法、詳細観察・介入画面への






































































～アンケート 10 分～ 
 
  














博士前期課程 2 年 B1FM1015 
渡邉一規 









時間 文字 描画回数 文字 描画回数
0:05:00 0 0 0 0
0:10:00 1 6 1 2
0:15:00 1 2 1 0
0:20:00 1 2 1 0
0:25:00 2 2 2 0
0:30:00 0 184 0 44
0:35:00 1 140 1 114
0:40:00 0 178 0 122
0:45:00 0 162 0 140
0:50:00 0 272 0 172
0:55:00 5 0 1 118
1:00:00 4 40 3 74
1:05:00 9 2 3 156
1:10:00 1 202 1 182
1:15:00 5 154 2 188
1:20:00 3 14 2 84
1:25:00 0 2 0 0
1:30:00 0 0 1 0
1:35:00 1 0 0 0
SUM 34 1362 19 1396
時間 文字 描画 文字 描画
0:05:00 0 0 0 0
0:10:00 1 0 1 1
0:15:00 1 0 1 1
0:20:00 1 0 1 1
0:25:00 2 0 1 1
0:30:00 3 154 4 8
0:35:00 7 46 5 116
0:40:00 4 82 4 162
0:45:00 3 12 2 118
0:50:00 0 250 0 160
0:55:00 5 132 3 28
1:00:00 3 120 3 126
1:05:00 2 188 3 236
1:10:00 2 78 3 128
1:15:00 3 8 4 22
1:20:00 4 0 4 0
1:25:00 1 0 1 0
1:30:00 2 0 2 0
1:35:00 3 0 3 0
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